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STUDIES REGARDING THE OPTIMIZATION OF
WITDRAWING ROLLERS AT VERTICAL CONTINUOUS
CASTING OF STEEL

This paper presents an optimization method for withdrawal rollers to the
withdrawal plant at vertical continuous casting of steel. Optimizing rollers was
achieved by: use of statistical calculations applied to quantities, experimental
measurements obtained directly from the withdrawal of blanks, using
techniques CAD (Computer Aided Design) and CAE (Computer Aided
Engineering) design, modeling and optimization of cylinders; using finite
element method, FEM for static and dynamic simulations, the behavior of
withdrawal-straightening rolls in continuous casting process for determining
stress, elongation and movements that occur in this process. The study is both
experimental and theoretical, and aims to improve the process of withdrawal of
the semi continuous casting with vertical curvilinear wire of steel, using modern
methods of analysis, design and optimization of mechanical drives.

Keywords: vertical continuous casting, semi-roller drawing optimization,
CAD, CAE
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1. Introducere

Turnarea continua a metalelor este un procedeu de obtinere a
semifabricatelor metalice direct din metalul topit sub forma de fire,
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tagle, blumuri, tuburi de diferite dimensiuni. Procedeul consta in
introducerea metalului topit intr-un cristalizor (matrita) racit la exterior
cu apa. In cristalizor are loc solidificarea partiald (la suprafatd) a
metalului. Acesta, sub presiunea metalo-statica paraseste cristalizorul
si este preluat de un mecanism de indreptare—tragere care ajuta la
extragerea semifabricatului. Semifabricatul este supus apoi unei raciri
secundare, in vederea solidificarii complete. Apoi, are loc debitarea
semifabricatului la lungimea dorita de beneficiar si evacuarea Iui din
fluxul de productie spre sectia de control al calitatii.

Turnarea continud a metalelor gi in special al otelului, este un
procedeu utilizat tot mai mult pe plan national si mondial datorita
avantajelor majore pe care le are in comparatie cu turnarea clasica a
semifabricatelor de otel [1].

Astfel, modernizarea si optimizarea procesului de turnare
continua, inclusiv a instalatiilor de tragere a semifabricatelor constituie
0 preocupare intensa a cercetarilor in domeniu.

2. Formularea problemei

Autorii propun optimizarea cilindrilor (rolelor) de tragere la o
instalatie de turnare continud a ofelului slab aliat utilizat pentru
obtinerea de tevi. Este o instalatie de turnare continua verticala, cu fir
curbiliniu, echipata cu patru caje de indreptare-tragere.

Schema unei caje de tragere este prezentata in figura1 si figura
2.

OPERATOR_SIDE FRONT _VIEW DRWVE_SIDE
Fig.1 Instalatie de tragere-indreptare cu caje de tragere cu role
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Fig. 2 Instalatie de tragere cu patru caje de tragere cu role

Instalatia este proiectatd pentru turnarea continua a taglelor
rotunde cu diametrul maxim @350mm si a sleburilor cu dimensiuni
maxime 400x250 mm [2]. Cilindri de retragere, cel superior si cel
inferior, precum si schema cajelor de tragere sunt prezentati in fig.3

superior

semifabricat

inferior

Fig. 3 Cilindru (rold) de tragere superior(a) si inferior(a)
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La aceasta instalatie de turnare continua, la schimbarea
dimensiunilor semifabricatului este necesara schimbarea cilindrilor de
retragere care sunt prelucrati conform cu fiecare dimensiune de profil
retras. Aceasta schimbare este necesara doar in cazul profilelor rotunde,
fiecare cilindru de retragere fiind prelucrat cu raza de tragere diferita.

@ 180 mm @180 mm

a). b).
Fig. 4 Cilindru de tragere inferior a) si superior b) prelucrati
cu o singura raza de tragere

Masina de turnare continua descrisa anterior este utilizata pentru
obtinerea de semifabricate cu profil rotund cu urmatoarele diametre: &
100 mm, @ 250 mm, @ 280 mm si ¥ 350 mm. La schimbarea
dimensiunilor profilului retras este necesara si inlocuirea cilindrilor de
retragere pentru fiecare dimensiune in parte. Acest fapt prezinta o serie
de dezavantaje :

- timpi mari necesari pentru schimbarea a 24 de cilindri metalici cu
0 masa medie de 450 kg fiecare;

- schimbarea cilindrilor presupune reglaje si calibrari dupa montajul
lor in cajele de retragere;

- spatiu mare pentru depozitarea si transferul cilindrilor.

Pentru inldturarea acestor dezavantaje, autori propun
proiectarea si optimizarea unei perechi de cilindri de retragere cu raze
multiple capabila sa retraga toate cele patru dimensiuni de profile
rotunde [3].

3. Solutia pentru optimizare

Proiectarea si optimizarea s-a realizat utilizdnd tehnici de
proiectare si optimizare CAD si CAE si s-a utilizat metoda elementelor
finite pentru simulari asupra cilindrilor proiectati [4]. S-a urmarit
realizarea unui cilindru care sa fie utilizat pentru retragerea a patru
dimensiuni de semifabricate rotunde cu diametrele de & 180 mm, &
250 mm, @ 280 mm si @ 350 mm. In prima faz& s-au ficut cercetéri
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experimentale in procesul de turnare continua pentru a determina
valori si ridicarea de caracteristici ai principalilor parametrii care
influenteaza procesul de tragere si anume:

- presiunea aplicata pe cilindrul superior [bar];

- temperatura de turnare (realizata peste temperature liquids) [OC];

- viteza de tragere [m/min];

- diametrul profilului [mm].

Rezultatele determinarilor experimentale prelucrate statistic ne
arata interdependenta acestor parametrii, unul in functie de ceilalti trei.

O parte a marimilor masurate sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1
Diametru Presiune TLiq AT Vir
[mm] [Barr] [°C] [°c] [m/min]
180 63 1520 43 1.75
180 63 1520 22 2.20
180 63 1523 31 2.00
180 63 1523 37 1.80
180 63 1506 33 1.80
180 63 1506 14 2.20
180 62 1508 21 1.90
350 77 1498 35 0.45
350 77 1498 36 0.50
350 77 1498 25 0.50
350 77 1498 28 0.55
350 77 1498 28 0.55
350 76 1499 21 0.55
350 75 1499 24 0.55
350 75 1499 19 0.60
350 75 1499 18 0.60
350 76 1497 26 0.55
350 76 1497 29 0.55
350 76 1497 23 0.55
350 76 1497 24 0.55
350 76 1498 31 0.50
350 76 1498 34 0.50

In figurile 5-8 se prezinta rezultatele simulérii statice cu MEF care
s-a efectuat in cazul cilindrilor cu 4 raze de tragere si rezultatele de
tensiuni, deformatii, deplasari. Se constata ca, aplicand aceleasi
incarcari statice ca si in cazul cilindrilor cu o singura raza de tragere,
valorile critice nu sunt depasite. Aceste concluzii demonstreaza faptul
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ca solutia propusa de autori este viabila si se poate aplica in procesul
de tragere a semifabricatelor la turnarea continua verticala cu fir
curbiliniu a otelului.

Fig. 9 Desen de executie cilindru inferior optimizat
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Fig. 10 Desen de executie cilindru superior optimizat

Desenul de executie a cilindrului inferior este prezentat in figura
9 iar cel al cilindrului superior in figura 10.

In urma analizei datelor statistice se constata urmétoarele:

- presiunea aplicatéd pe cilindrul superior este direct proportionala cu
diametrul semifabricatului retras;

- viteza de retragere creste cand temperatura At peste temperatura
lichidus scade;

- viteza de retragere este strans corelata si dependenta de dimensiunile
semifabricatului si presiunea pe cilindrul superior de tragere.

In urma simularilor efectuate prin metoda elementelor finite se
constata ca diametrul ideal prelucrat pe cilindru este acela identic cu
cel al semifabricatului tras datorita faptului ca asigura suprafetele de
contact maxime dintre cilindru si semifabricat. Se obtine astfel o forta
de strangere maxima a cilindrilor pe semifabricat, o buna evacuare a
caldurii si se evitd deformarea semifabricatului. In figurile 9 si 10 se
prezinta cilindri de retragere prelucrati cu raze multiple, care pot retrage
4 tipuri de semifabricate rotunde fara a fi necesara schimbarea lor.

4. Concluzii

In urma analizei ficute de catre autori asupra procesului de
tragere a semifabricatelor la turnarea continua verticala cu fir curbiliniu,
se constatd ca metoda actuala de tragere cu cilindri cu o singura raza
de tragere prezinta urmatoarele dezavantaje:

m 0 pereche de cilindri cu o singura raza de profil rotund permite
retragerea unei singure dimensiuni de semifabricat;
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m este necesara schimbarea cilindrilor la toate cele 4 caje de
retragere pentru fiecare dimensiune de profil tras;

m scaderea productivitatii masinii de turnare continua datorita
timpilor morti necesari schimbairii cilindrilor;

m timpi morti datoritd necesitatii reglajelor dupa schimbarea
cilindrilor;

m spatiu mare necesar pentru depozitarea cilindrilor .

Prin utilizarea cilindrilor cu raze multiple de tragere propuse de
autori toate dezavantajele de mai sus se pot Tinlatura. Astfel,
implementarea in procesul de tragerea semifabricatelor la maginile de
turnare continud, a cilindrilor cu raza multipla de tragere contribuie la:

m cresterea productivitatii instalatiei de turnare continua a otelului;

m reducerea timpilor morti necesari schimbairii cilindrilor de tragere;

m economie de material si manopera necesare construirii unui set
de cilindrii pentru fiecare dimensiune de semifabricat tras;

m este posibila retragerea de blumuri si la cilindri de tragere cu
raza multipla.
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